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1 INTRODUC¸A˜O
No contexto industrial ja´ ha´ algumas de´cadas que os
problemas de automac¸a˜o sa˜o cada vez mais importan-
tes. O assunto e´ diversificado pois abrange desde to´pi-
cos relativos a` arquitetura e programac¸a˜o de controlado-
res lo´gicos programa´veis e controle de malhas cont´ınuas
ate´ o gerenciamento estrate´gico de uma empresa indus-
trial, passando pela supervisa˜o dos processos industrias
e pela log´ıstica da produc¸a˜o. As te´cnicas desenvolvidas
para o tratamento desses problemas atingiram hoje um
relativo grau de sofisticac¸a˜o tecnolo´gica e formal, exi-
gindo pessoal te´cnico com formac¸a˜o espec´ıfica para sua
aplicac¸a˜o adequada. Os cursos de engenharia ele´trica,
engenharia mecaˆnica, engenharia de produc¸a˜o, engenha-
ria mecatroˆnica e engenharia de controle e automac¸a˜o se
veˆem portanto na contingeˆncia de munir seus estudantes
de ferramentas que os possibilitem de, no menor tempo
poss´ıvel, se adequarem ao quotidiano te´cnico de uma
empresa e, pelo maior tempo poss´ıvel, estarem prepara-
dos para se atualizar tecnicamente. Estes objetivos (em
parte conflitantes) conduzem para a seguinte questa˜o:
qual o compromisso ideal entre profundidade e abran-
geˆncia quando se leciona uma disciplina de automac¸a˜o
industrial? De fato, as limitac¸o˜es de tempo num curso
de engenharia obrigam que se opte ou por aprofundar
em demasia certos to´picos da mate´ria, deixando o aluno
sem visa˜o de conjunto e sem domı´nio do jarga˜o, ou por
dar uma ide´ia geral do problema, deixando lacunas na
formac¸a˜o do estudante que tornara˜o mais lento (ou in-
viabilizara˜o) o acompanhamento dos avanc¸os futuros de
seu campo de trabalho.
Conforme descrito na sec¸a˜o a seguir, o livro publicado
pelos profs. C´ıcero Couto de Moraes e Pl´ınio de Lauro
Castrucci da EPUSP intitulado “Engenharia de Auto-
mac¸a˜o Industrial” constitui na˜o somente uma proposta
de conteu´do para um curso de automac¸a˜o industrial mas
tambe´m uma louva´vel tentativa de responder a` questa˜o
formulada no para´grafo anterior.
2 O LIVRO
A obra e´ proposta como texto para cursos de gradua-
c¸a˜o ou especializac¸a˜o, tendo sido o resultado da longa
experieˆncia dos autores em cursos ministrados no De-
partamento de Energia e Automac¸a˜o Ele´tricas na Es-
cola Polite´cnica da USP e nas atividades realizadas pelo
conveˆnio EPUSP-Rockwell Automation do Brasil.
O enfoque do livro e´ concentrado nos processos indus-
triais discretos tratados na literatura especializada como
Sistemas Dinaˆmicos a Eventos Discretos (Cassandras e
Lafortune, 1999). Em geral tais sistemas apresentam es-
pac¸o de estados discreto e dinaˆmica dirigida pela ocor-
reˆncia de eventos. As redes de Petri sa˜o a ferramenta
utilizada para o tratamento de aspectos formais do pro-
blema. Do ponto de vista da complexidade, a atenc¸a˜o
e´ concentrada nos sistemas de complexidade me´dia tais
como “transportadores, ce´lulas de fabricac¸a˜o, processos
qu´ımicos, te´rmicos, gerenciadores de energia e de edif´ı-
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cios etc.” (cf. pg.22).
A primeira parte do livro (cap. 1) estabelece uma con-
ceituac¸a˜o ba´sica do universo da automac¸a˜o industrial si-
tuando o leitor na˜o somente nas questo˜es relativas a sis-
temas, realimentac¸a˜o, automac¸a˜o e controle lo´gico mas
tambe´m naquelas concernentes aos aspectos de hard-
ware e software envolvidos em projetos de automac¸a˜o.
A segunda parte (caps. 2 a 5) ocupa-se em descrever
num certo n´ıvel de detalhe o hardware e o software rela-
tivos ao problema de automac¸a˜o industrial. Os controla-
dores lo´gicos programa´veis sa˜o descritos detalhadamente
do ponto de vista operacional (alguns CLP’s dispon´ıveis
no mercado sa˜o apresentados) e em seguida sa˜o descri-
tas as principais linguagens de programac¸a˜o de CLP’s
(Ladder e Grafcet). Os sistemas superviso´rios (ou inter-
faces homem-ma´quina) para plantas automatizadas sa˜o
tambe´m apresentados detalhando-se os tipos de opera-
c¸a˜o, as etapas para o seu planejamento e discutindo-se
aspectos hiera´rquicos das telas para supervisa˜o do sis-
tema. Finalmente as redes de computadores utiliza´veis
em ambientes industriais automatizados, sua classifica-
c¸a˜o e sua operac¸a˜o sa˜o brevemente discutidas.
A terceira parte (caps. 6 a 11) visa sistematizar a mode-
lagem, a ana´lise e o projeto de sistemas a eventos discre-
tos num n´ıvel compat´ıvel com a pra´tica dos sistemas de
automac¸a˜o industrial. A ferramenta formal selecionada
para esta tarefa sa˜o as redes de Petri. Inicialmente al-
guns conceitos relativos aos sistemas dinaˆmicos (em par-
ticular aos sistemas dinaˆmicos a eventos discretos) sa˜o
introduzidos passando-se a seguir a` definic¸a˜o e conceitu-
ac¸a˜o das redes de Petri e a` sua utilizac¸a˜o para a ana´lise
de propriedades dos sistemas dinaˆmicos. Em seguida sa˜o
apresentadas te´cnicas de modelagem baseadas nas abor-
dagens “bottom-up” e “top-down”. Um aspecto impor-
tante do livro de modo geral e´ a utilizac¸a˜o sistema´tica
de exemplos extra´ıdos de problemas t´ıpicos de automa-
c¸a˜o industrial para ilustrar e ao mesmo tempo habituar
o leitor a` utilizac¸a˜o da ferramenta. E´ apresentada enta˜o
uma te´cnica de projeto de controladores baseada na des-
cric¸a˜o da planta e nas especificac¸o˜es em malha fechada
descritas por redes de Petri. A ide´ia central e´ “excluir”
da rede de Petri que descreve a malha fechada, a planta,
restando portanto o controlador. Este controlador e´ tra-
duzido para alguma linguagem pro´pria de controladores
lo´gicos programa´veis, testado e implementado. Final-
mente sa˜o discutidos alguns modelos para sistemas tem-
porizados, ou seja, aqueles para os quais as informac¸o˜es
relativas aos instantes de ocorreˆncia de eventos e a` du-
rac¸a˜o da permaneˆncia nos estados sa˜o relevantes.
A quarta parte do livro (caps. 12 e 13) particulariza
a abordagem anterior para alguns sistemas de manu-
fatura. Novamente a eˆnfase e´ dada no tratamento de
exemplos, exercitando-se alguns sub-sistemas t´ıpicos em
manufaturas. Alguns problemas de otimizac¸a˜o (recur-
sos, tarefas e estoques) sa˜o brevemente abordados. O
problema de simulac¸a˜o e´ abordado atrave´s de exemplos
de utilizac¸a˜o do software ARENA.
Finalmente, a u´ltima parte (cap. 14) aborda o problema
de gesta˜o da automac¸a˜o, propondo etapas para a im-
plantac¸a˜o da automac¸a˜o numa planta, discutindo aspec-
tos relativos a` qualificac¸a˜o do pessoal envolvido e dando
sugesto˜es para manter e atualizar sistemas instalados.
3 CONCLUSO˜ES
A questa˜o proposta na introduc¸a˜o desta resenha permeia
diversos campos da engenharia. No mundo da automa-
c¸a˜o, quando se trata de sistemas a dinaˆmica cont´ınua,
a existeˆncia de paradigmas consolidados de modelagem
matema´tica (ou seja, as equac¸o˜es diferenciais ou a dife-
renc¸as) permite que neles se aprofunde sem o temor de
aquele conhecimento se torne obsoleto em tempo muito
curto. Quando se trata da automac¸a˜o de processos dis-
cretos (ou de sistemas h´ıbridos) o problema e´ outro. Di-
ferentemente dos processos cont´ınuos, os modelos ma-
tema´ticos para a descric¸a˜o da dinaˆmica deste tipo de
processo industrial na˜o sa˜o paradigma´ticos e muitas ve-
zes problemas diferentes tem ferramentas matema´ticas
muito diferentes. Assim sendo, num curso de graduac¸a˜o
ou de especializac¸a˜o em engenharia deve-se manter um
equil´ıbrio entre ana´lise formal e informac¸a˜o pra´tica (isto
e´ aquela praticada no quotidiano da indu´stria). Entendo
que o livro dos profs. C´ıcero Couto de Moraes e Pl´ı-
nio de Lauro Castrucci apresenta uma proposta sensata
para este problema. Em que pesem pequenas limitac¸o˜es
(p. ex. o cap. de simulac¸o˜es poderia apresentar um
conteu´do mais sistema´tico e menos baseado num u´nico
software) o resultado final e´ positivo e uma real contri-
buic¸a˜o para o ensino da automac¸a˜o no Brasil.
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